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A method of operating a once-through steam 



generator having a first evaporator heating 
surface formed of a tube wall of a combustion 
chamber, and a second evaporator heating 
surface connected in parallel to the first 
evaporator heating surface at a water inlet side 
thereof, the second evaporator heating surface 
being located in a convection chamber post- 
connected to the combustion chamber at a flue- 
gas outlet side thereof downstream from a 
superheating surface as viewed in a flow 
direction of flue gas, includes opening a water 
regulating valve preconnected to the second 
evaporator heating surface in the flow direction of 
the feedwater, if a predetermined value of a mass 
flow of the feedwater into the once-through stem 
generator is exceeded, so as to initiate a partial 
mass flow of the feedwater into the second 
evaporator heating surface; and closing the water 
regulating valve again, if the predetermined value 
fails to be attained, so as to terminate the partial 
mass flow of the feedwater into the second 




evaporator heating surface. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Durchlaufdampferzeugers entsprechend 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiges Verfahren ist aus den Seiten 751 
bis 753 aus "VGB-Kraftwerkstechnik 56", Heft 12, 
Dez. 1976 bekannt und bezieht sich auf den Durch- 
laufdampfeizeuger mit Vollastumwalzung einer kom- 
binterten G as/Da mpfturbinenanl age. Von einer 
Gasturbine strdmt dem Durchlaufdampferzeuger 
unabhingig von seiner Last eine konstante Abgas- 
menge zu. Der Luftuberschuft in der Brennkammer 
wird trotz unterschiedlicher Last des Durchlaufdamp- 
ferzeugers dadurch stets etwa gleich groft gehalten, 
daft ein Teilstrom dieses Abgases der Gasturbine 
unter Umgehung der Brennkammer und damit der 
durch die Wand dieser Brennkammer des Durchlauf- 
dampferzeugers gebildeten ersten Verdampferheiz- 
flache rauchgasseitig vor der zweiten 
Verdampferheizflache in den Konvektionsraum ein- 
gefuhrt wird. Das Speisewasser wird standig in beide 
zueinander paralielgeschaitete Verdampferheizfla- 
chen geieitet, und zwar in Anteilen, die sich stets von 
selbst einstellen. 

Bei Vollast des Durchlaufdampferzeugers findet 
in beiden Verdampferheizflachen Verdampfung statL 
Mit sinkender Last nimmt die erste, durch die Wand 
der Brennkammer gebiidete Verdampferheizflache 
immer weniger Warme auf, bis diese erste Verdamp- 
ferheizflache bei Kleiniast nur noch als Speisewas- 
servorwanmer wirkt und der groftte Teii der 
Warmeubertragung an die zweite Verdampferheizfla- 
che im Konvektionsraum stattfindet 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, die 
Antriebsleistung der Speisewasserpumpe fur den 
Durchlaufdampferzeuger insbesondere bei Vollast 
des Durchlaufdampferzeugers zu verringern und 
dadurch die Investitionskosten fur eine Speisewas- 
serpumpe, einen Speisewasservorwarmer und eine 
Speisewasserrohrieitung zu senken, aber auch den 
Betrieb des Durchlaufdampferzeugers wirtschaft- 
licherzugestaiten. 

ZurLdsung dieser Aufgabe hat das Verfahren der 
eingangs erwahnten Art erfindungsgemaft die Verfah- 
rensschritte nach dem kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruches 1. 

Dadurch wird erreicht, daft der Speisewasser- 
massenstrom in die erste, die Wand der Brennkam- 
mer bildende Verdampferheizflache oberhalb einer 
bestimmten Last des Durchlaufdampferzeugers nicht 
weiter ansteigt, sondern da a der bet weiter steigender 
Last erforderiiche Zuwachs des Speisewassermas- 
senstromes in die zweite, im Konvektionsraum 
befindiiche Verdampferheizflache stromt. Dadurch 
steigen auch die StrSmungsgeschwindigkeit und 
damit der Reibungsdruckverlust in der ersten Ver- 
dampferheizflache nicht weiter an, und die Speise- 



wasserpumpe hat auch bei Vollast wegen der wasser- 
seitig paraiielgeschalteten zweiten Verdampferheiz- 
flache nur diesen Reibungsdruckverlust zu 
uberwinden. 

s Ferner wird bei Teiliast die zweite, im Konvek- 

tionsraum befindiiche und abgeschaltete Verdamp- 
ferheizflache nicht durchstromt und dadurch nicht 
gekuhlt, so daft sie ihrerseits auch das Rauchgas im 
Konvektionsraum nicht kuhlen kann. Das Rauchgas 

10 hat deshalb eine ausreichend hohe Temperatur, so 
daft eine dem Konvektionsraum nachgeschaltete, mit 
Katalysatoren ausgestattete Anlage zur Beseitigung 
von Stickoxid aus dem Rauchgas einwandfrei arbei- 
ten kann. 

15 Die Patentanspruche 2 und 3 sind auf vorteilhafte 

Weiterbildungen des erfindungsgemaften Verfahrens 
gerichtet 

Durch die WeiterbiJdung nach Patentanspruch 2 
konnen sich der von der Speisewasserpumpe zu 

20 uberwindende Reibungsdruckverlust, soweit er in der 
ersten Verdampferheizflache entsteht, und damit 
auch die Leistung der Speisewasserpumpe auf einen 
moglichst niedrigen Wert einstellen. 

Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch 3 

25 konnen Temperaturschwankungen abgefangen wer- 
den, die bei Lastwechsel Oder Feuerungsstorungen in 
anderen Heizflachen auftreten, die den beiden Ver- 
dampferheizflachen wasserseitig nachgeschaftet 
sind. 

30 Die Erfindung und ihre Vorteile seien anhand der 
Zeichnung an zwei Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert 

FIG 1 zeigt schematisch einen Durchlaufdamp- 
ferzeuger. 

35 FIG 2 zeigt im Querschnitt einen Durchgangs- 
sammler des Durchlaufdampferzeugers nach 
FIG 1. 

FIG 3 zeigt ein Diagramm zur Betriebsweise des 
Durchlaufdampferzeugers nach FIG 1 und FIG 2. 
40 FIG 4 zeigt eine Abwandlung der Schaltung von 
Heizflachen im Konvektionsraum des Durchlauf- 
dampferzeugers nach FJG 1. 
Der Durchlaufdampferzeuger nach FIG 1 hat eine 
Brennkammer 2 mit nicht dargestellten, z.B. Kohle- 
45 staubbrennern, die in diese Brennkammer 2 munden. 
Die Brennkammer 2 ist durch eine Rohrwand 3 gebfl- 
det, die eine erste Verdampferheizflache ist 

Der Brennkammer 2 ist rauchgasseitig ein Strahl- 
raum 4 mit einem Horizon talzug 5 nachgeschaltet, der 
so in einen Konvektionsraum 6 mit einem Rauchgasau- 
strittskanal 7 ubergeht Der Strahlraum 4, der Hori- 
zontalzug 5 und der Konvektionsraum 6 haben 
wasserdampfgekuhlte, gasdichte Rohrwande. 

Innerhalb des oberen Teiles des Strahlraumes 4, 
55 innerhalb des Horizontaizuges 5 und innerhalb des 
oberen Teiles des Konvektionsraumes 6 sind Hoch- 
druckuberhitzer- und Zwischenuberhitzerheizflachen 
27 angeordnet. Rauchgasseitig hinter diesen Hoch- 
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druckuberhitzer- und Zwischenuberhitzerheizflachen 
27 sind innerhalb des Konvektionsraumes 6 ferner ei- 
nezweite Verdampferheizflache 8 und eine Economi- 
serheizflache 9 angeordnet Der 
Rauchgasaustrittskanal 7 fuhrt zu einer Katalysatoren 5 
enthaltenden Anlage 1 0zum Beseitigen von Stickoxid 
aus dem Rauchgas. 

Zur EconomiserheizfiSche 9 fuhrt eine Speise- 
wasserrohrieitung 11 mit einer Speisewasserpumpe 
1 2 und einem Speisewasservorwarmer 13. 1 o 

Der Economiserheizflache 9 sind wasserseitig 
Qbereine Rohrleitung 14, die einen Durchflu&messer 
15 enthalt, die die erste Verdampferheizflache bil- 
dende Rohrwand 3 und Qbereine weitere Rohrleitung 
16, die ein Wasserregelventil 17 enthalt, die im Kon- is 
vektionsraum 6 befindliche zweite Verdampferheiz- 
flache 8 nachgeschaltet Die zweite 
Verdampferheizflache 8 mit vorgeschaltetem Was- 
serregelventil 17 und die die erste Verdampferheizfla- 
che bildende Rohrwand 3 sind wasserseitig 20 
parallelgeschaltet und ausgangsseitig an einem 
Durchgangssammler 1 8 angeschlossen, der, wie FIG 
2 zeigt, im Prinzip ein Rohr ist, in das der Ausgang 3a 
der ersten Verdampferheizflache und der Ausgang 8a 
der zweiten Verdampferheizflache sich in einer 25 
Durchmessergeraden des Rohres gegenuber befind- 
iich munden. 

Von diesem Durchgangssammler 18 gehen 
radial gerichtet die Rohrieitungen 4a zur Rohrwand 
des Strahlraumes 4 ab. 30 

Der Rohrwand des Strahlraumes 4 ist ein Was- 
ser-Dampf-Trennbehalter 19 nachgeschaltet, dessen 
dampfeeitiger Ausgang 20 zu einer Hochdruckuber- 
hitzemeizflache 27 und dessen wasserseitiger Aus- 
gang 21, in den eine Pumpe 22 geschaltet ist, zum 35 
wasserseitigen Eingang der Economiserheizflache 9 
fuhren. Dieser Wasser-Dampf-Trennbehalter 1 9 kann 
auch hinter die Ausgange der die erste Verdampfer- 
heizflache bDdenden Rohrwand 3 und der zweiten 
Verdampferheizflache 8 geschaltet sein. 40 

Im Diagramm nach FIG 3 sind auf der Abszisse 
die Last des Durchiaufdampferzeugers in Prozent der 
Vollast und auf der Ordinate der Speisewassermas- 
senstrom in den Durchlaufdampferzeuger in Prozent 
des Speisewassermassenstromes bei Vollast aufge- 45 
tragen. 

Die durchgezogene Linie I reprasentiert den 
Speisewassenmassenstrom durch die Rohrleitung 14 
in die die erste Verdampferheizflache bildende Rohr- 
wand 3 und die strichpunktierte Linie II den Speise- so 
wassermassenstrom durch die Rohrleitung 16 in die 
zweite Verdampferheizflache 8, die im Kon vektions- 
raum 6 angeordnet ist. Hierbei ist also auch das In die 
beiden Verdampferheizflachen eintretende Wasser 
als Speisewasser bezeichnet 55 

Bei Teiliast kleiner als oder gleich z.B. 40% der 
Vollast ist das Wasserregelventil 17 geschlossen, 
und dem durch die Speisepumpe 12 geforderten 



Speisewassenmassenstrom durch die die erste Ver- 
dampferheizflache bildende Rohrwand 3 wird ein 
durch die Pumpe 22 geforderter Umwalzwassermas- 
senstrom uberlagert, so daft der Gesamtwassermas- 
senstrom durch die Rohrwand 3 bei jeder Teiliast bis 
zu 40% der Vollast den gleichen Wert hat. 

Bei Teiliast hoher als 40% der Vollast bleibt das 
Wasserregelventil 17 zunachst noch geschlossen, 
der durch die Pumpe 22 geforderte Umwalzwasser- 
massenstrom ist Null und der Speisewassermassen- 
strom durch die die erste Verdampferheizflache 
bildende Rohrwand 3 steigt mit der Last des Durch- 
iaufdampferzeugers linear an. 

Erst wenn der Durchflutlmesser 15 in der Rohr- 
leitung 14 einen Speisewassenmassenstrom in die 
Rohrwand 3, z.B. von 80% des Speisewassermas- 
senstromes in den Durchlaufdampferzeuger bei Voll- 
ast anzeigt, wird das Wasserregelventil 17 geoffnet. 
Bei weiterer Steigerung der Last des Durchiaufdamp- 
ferzeugers wird das Wasserregelventil 17 immer nur 
so weit geoffnet, dad der Speisewassermassenteil- 
strom durch die Rohrleitung 14 in die Rohrwand 3 
stets den Wert 80% des Speisewassermassenstro- 
mes in den Durchlaufdampferzeuger bei Vollast kon- 
stant bei be halt, wan rend der uber 80% 
hinausgehende Teil dieses Speisewassermassen- 
stromes der zweiten Verdampferheizflache 8 zuge- 
fuhrt wird. 

Da der Reibungsdruckvertust in der aus der Rohr- 
wand 3 bestehenden ersten Verdampferheizflache 
aufgrund der starken Beheizung in der Brennkammer 
2 und der deswegen erforderiichen hohen Durchstro- 
mungsgeschwindigkeit in den Rohren dieser Rohr- 
wand 3 stets gro&er ist als der Reibungsdruckverlust 
in der zweiten Verdampferheizflache 8, steigt der Rei- 
bungsdruckverlust der beiden wasserseitig parallel- 
geschalteten Verdampferheizflachen bei einer Last 
grd&er als 80% der Vollast und selbst bei Vollast des 
Durchiaufdampferzeugers nicht wesentlich uber den 
Reibungsdruckverlust bei 80% der Vollast an. 
Dadurch kann bei einer 80% der Vollast ubersteigen- 
den Last des Durchiaufdampferzeugers Leistung der 
Speisewasserpumpe eingespart werden. 

Entsprechend umgekehrt wird ausgehend von 
Vollast des Dampferzeugers mit sinkender Last des 
Durchiaufdampferzeugers verfahren und insbeson- 
dere das Wasserregelventil 17 immer nur so weit 
geschlossen, daB der Speisewasserstrom durch die 
Rohrleitung 14 in die Rohrwand 3 stets den Wert 80% 
des Speisewasserstromes in den Durchlaufdampfer- 
zeuger bei Vollast beibehalt, bis schlie&lich eine Teil- 
iast von 80% der Vollast erreicht ist, bei der das 
Wasserregelventil 17 geschlossen ist. 

Der Durchlaufdampferzeuger nach FIG 4 unter- 
scheidet sich von dem nach FIG 1 dadurch, dali der 
Speisewasserrnassenstrom fur die zweite Verdamp- 
ferheizflache 8 vor der Economiserheizflache 9 abge- 
zweigt wird. Im ubrigen entspricht der 
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Durchlaufdampferzeuger nach FIG 4 dem nach FIG 1 . 

Beim Durchlaufdampferzeuger nach FIG 4 kann 
die Economiserheizflache 9 geometrisch kleiner aus- 
gefuhrt sein ais beim Durchlaufdampferzeuger nach 
FIG 1, so dad die Temperatur des Rauchgases, das 6 
zur Anlage 10 gelangt, im Teillastbereich bei ausge- 
schalteter zweiter Verdampferheizflache 8 hoher ist 
ist als beim Durchlaufdampferzeuger nach FIG 1. 

Gunstigerweise kann das Wasserregel ventil 1 7 in 
seiner Verschludstellung noch einen geringen Spei- 10 
sewassermassenstrom in die zweite Verdampferheiz- 
flache 8 einstromen lassen, so dad sich diese 
Verdampferheizflache 8 bei Tefllast nicht unzulassig 
hoch im Rauchgas erhitzt 

Es ist umso vorteiihafter, je niedriger die Teillast is 
des Durchlaufdampferzeugers ist, bei dem der Flud 
des Speisewassermassenteiistromes in die zweite 
Verdampferheizflache 8 durch Offnen des Wasserre- 
gelventils 17eingeschaltetwird. Mit einer nicht darge- 
stellten Regeleinrichtung kann deshalb dem 20 
Speisewassermassenteflstrom in die erste Verdamp- 
ferheizflache ein Wert vorgegeben werden, der nicht 
uberschritten werden darf und der z.B. konstant Oder 
auch gerade so hoch sein kann, dad die Dampftem- 
peratur am Ausgang der die erste Verdampferheizfla- 25 
che bildenden Rohrwand 3 einen zulassigen 
Grenzwert nicht Qberschreitet. 

Ist das Wasserregel ventil 17 obemalb einer 
bestimmten Teiliast des Durchlaufdampferzeugers, 
z.B. oberhalb von 80% der Vollast des Durchlauf- 30 
dampferzeugers, geoffnet, kann es auch als Ein- 
spritzventil fur andere Heizflachen verwendet 
werden, die den beiden Verdampferheizflachen was- 
serseitig nachgeschaltet sind. 

Bei Lastwechseln oder Feuerungsstorungen 35 
kann deshalb der Speisewassermassenstrom in den 
Durchlaufdampferzeuger kurzzeitig erhoht oder redu- 
ziert werden. Das Wasserregelventa 17 wird im glei- 
chen Takt geoffnet oder geschlossen. so dad der 
Speisewassermassenteilstrom in die erste, durch die 40 
Rohrwand 3 gebildete Verdampferheizflache auf dem 
vorgegebenen Wertgehalten wird. Die Anderung des 
Speisewassermassenstromes in den Durchlauf- 
dampferzeuger wirkt sich auf die Temperatur der 
Heizflachen, die den beiden Verdampferheizflachen 45 
wasserseitig wachgeschaltet sind, sehr schnell aus, 
da die Lange der Rohre der zweiten Verdampferheiz- 
flache 8 wesentiich geringer ist als die der Rohre der 
Rohrwand 3, die die erste Verdampferheizflache bil- 
det so 



Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Durchlauf- 55 
dampferzeugers mit einer ersten Verdampferheizfla- 
che, die durch die Rohrwand einer Brennkammer 
gebildet ist, sowie mit einer zur ersten Verdampfer- 



heizflache wasserseitig parallelgeschalteten zweiten 
Verdampferheizflache, die sich in einem der Brenn- 
kammer rauchgasseitig nachgeschalteten Konvek- 
tionsraum in Stromungsrichtung des Rauchgases 
gesehen hinter einer Oberhitzerheizflache befindet, 
dadurch gekennzeichnet, dad bei Uberschreiten 
eines bestimmten Wertes eines Speisewassermas- 
senstromes in den Durchlaufdampferzeuger der Flud 
eines Speisewassermassenteiistromes in die zweite 
Verdampferheizflache (8) durch Offnen eines dieser 
zweiten Verdampferheizflache (8) durchfiudmadig 
vorgeschalteten Wasserregelventiles (17) einge- 
schaitet und bei Unterschreiten dieses Wertes durch 
Schiieden des Wasserregelventils (17) wieder ausge- 
schaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Speisewassermassenteilstrom in 
die zweite Verdampferheizflache (8) mit dem Wasser- 
regelventil (17) so eingestelit wird, dad der Speise- 
wassermassenteilstrom in die erste 
Verdampferheizflache einen vorgegebenen Wert 
nicht Qberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Speisewassermassenstrom in den 
Durchlaufdampferzeuger kurzzeitig erhoht oder redu- 
ziert wird. 



Claims 

1. A method of operating a continuous steam 
generator with a first evaporator heating surface, 
which is formed by the tube wall of a combustion 
chamber, as well as with a second evaporator heating 
surface connected in parallel on the water side to the 
first evaporator heating surface, which is located in a 
convection chamber downstream of the combustion 
chamber on the flue gas side, a super heater heating 
surface, seen in the flow direction of the flue gas, 
characterised in that when exceeding a certain value 
of a feed water mass flow into the continuous steam 
generator the flow of a feed water partial mass flow 
into the second evaporator heating surface (8) is con- 
nected by opening a water regulating valve (17) 
upstream of the second evaporator heating surface 
(8) in terms of throughflow, and when not exceeding 
this value is disconnected by closing the water regu- 
lating valve (17) again. 

2. A method according to claim 1, characterised 
in that the feed water partial mass flow into the second 
evaporator heating surface (8) is adjusted with the 
water regulating valve (17) such that the feed water 
partial mass flow into the first evaporator heating sur- 
face does not exceed a predetermined valve. 

3. A method according to daim 2, characterised 
in that the feed water mass flow into the continuous 
steam generator is increased or reduced for short 
periods. 
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Revendfcatfons 

1. Precede pour faire fonctionner un generateur 
de vapeur d passage unique, comprenant une pre- 
miere surface de chauffage formant evaporateur, qui 5 
est formee par la paroi tubulaire d'une chambre de 
combustion, ainsi qu'une seconde surface de chauf- 
fage formant evaporateur, qui est montee en paral- 
lel, du cdte de Peau, avec la premiere surface de 
chauffage formant evaporateur et qui se trouve dans 10 
une chambre de convection montee en aval, du cdte 

du gaz de fumee, de la chambre de combustion et 
derriere, considere dans le sens d'ecoulement du gaz 
de fumee, une surface de chauffage formant sur- 
chauffeur, caracterise en ce qu'il consiste d brancher, is 
lorsqu'une valeur determinee d'un courant massique 
d'eau d'alimentation dans le generateur de vapeur a 
passage unique est depassee, le flux d'un courant 
partiei massique d'eau d'alimentation dans la 
seconde surface de chauffage formant evaporateur 20 
(8), en ouvrant une vanne de regulation d'eau (17) 
montee en amont dans le sens du debit de cette 
seconde surface de chauffage formant evaporateur 
(8) et, lorsque le courant massique d'eau d'alimenta- 
tion devient inferieur d cette valeur determinee, a le 25 
debrancher & nouveau en fermant la vanne de regu- 
lation d'eau (17). 

2. Precede suivant la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'il consiste a regler le courant partiei massi- 
que d'eau d'alimentation dans (a seconde surface de 30 
chauffage formant evaporateur (8) par la vanne de 
regulation d'eau (17) de maniere que le courant par- 
tiei massique d'eau d'alimentation dans la premiere 
surface de chauffage formant evaporateur ne 
depasse pas une valeur prescrite. 35 

3. Precede suivant la revendication 2, caracterise 
en ce qu'il consiste a. augmenter ou d reduire brieve- 
ment le courant massique d'eau d'alimentation dans 
le generateur de vapeur a passage unique. 
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